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Did folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereiehten Unteriagen entnommen 

Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Erkennung einer Steilwandkurve an einem in eine solche Kurve hineinbewegten Fahrzeug 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung ei- 
ner Steilwandkurve oder einer uberhdhten Kurve an ei- 
nem in eine solche Kurve hineinbewegten insbesondere 
zweispurigen Fahrzeug, insbesondere durch ein Fahrdy- 
namik-Regelsystem, welches das Kurvenfahrverhalten 
des Fahrzeugs unter Auswertung verschiedener Sensor- 
signale ubenA^acht und ggf. durch System eing riff e beein- 
flusst, wobei aus einer Beschleunigung des Fahrzeug- 
Aufbaus in Richtung der Fahrbahn in Verbindung mit ei- 
ner erkannten Kurvenfahrt auf das Befahren einer Steil- 
wandkurve bzw. einer uberhdhten Kurve geschlossen 
wird. Bevorzugt wird eine solche Beschleunigung aus den 
Signalen zumindest eines Hohenstandssensors, mit Hllfe 
dessen der Abstand zwischen dem Fahrzeugaufbau und 
einem Fahrzeug-Rad bzw. einem damit verbundenem 
Fahrwerksteil gemessen werden kann, ermittelt. Efne 
durch eine Nickbewegung des Fahrzeug-Aufbaus hervor- 
gerufene Hdhenstandsanderung kann durch Berucksichti- 
gung der Hdhenstandssignale an alien Fahrzeug-Achsen 
und/oder durch Berucksichtigung von Antriebskraften 
Oder Bremskraften eliminiert werden, wahrend eine 
Wankbewegung des Fahrzeug-Aufbaus durch Berucksich* 
tigung der Hohenstandssignale an den beiden Radern ei- 
ner Fahrzeug-Achse und/oder durch eine Abschatzung 
des Wankwinkeis aus der gemessenen Querbeschleuni- 
gung elimimerbar ist 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung 
einer Steilwandkurve oder einer uberhohten Kurve an einem 
in eine solche Kurve hineinbewegten insbesQndere zweispu- 
rigen Fahrzeug, insbesondere durch ein Fahrdynamik-Re- 
gelsystem, welches das Kurvenfahrverhalten des Fahrzeugs 
unter Auswertung verschiedener Sensorsignale iiberwacht 
und ggf. durch Systemeingriflfe beeinflusst. Zum techni- 
schen Umfeld wird beispielshalber auf die 
DE 197 49 058 Al verwiesen. 

[0002] Mit einem Fahrdynamik-Regelsystem kann ein er- 
heblich sichereres Fahrverhalten bspw. eines Personenkraft- 
wagens erzielt werden, als ohne ein derartiges System. Als 
Beispiel fur ein solches System sei das bekannte elektroni- 
sche Stabilisierungsprogramm ESP oder ahnliche Systeme 
(bspw. DSC) anderer Hersteller genannt, wobei diese Sy- 
steme auf mehrere MessgroBen zugreifen, so iiblicherweise 
auf den (vom Fahrer initiierten) Lenkrad-Drehwinkel, auf 
die Fahrzeug-Langs- bzw. Fahr-Geschwindigkeil, auf die 
Querbeschleunigung sowie auf die Gierrate des Fahrzeugs. 
Zwischen diesen GroBen besteht im Normalfall ein eindeu- 
tiger Zusammenhang. Aus dem Lenkrad-Drehwinkel und 
der Fzg.-Geschwindigkeit kann man namlich mittels eines 
einfachen Fahrzeugmodelies eine Soll-Drehrate und eine 
SoU-Querbeschleunigung errechnen, die mit den von geeig- 
neten Sensoren im Fahrzeug ermittelten, tatsachlichen Gier- 
raten- und Querbeschleunigungssignalen verglichen werden* 
kann. 

[0003] Wenn nun bei einer Kurvenfahrt des Fahrzeugs die 
Ergebnisse der Modelkechnung und die jeweiligen Sensor- 
signale nicht iibereinstimmen, so kann man iiblicherweise 
von einem unerwunschten Fahrtzustand, bspw. einem Aus- 
brechen des Fahrzeuges, ausgehen. Mittels eines geeigneten 
Eingriffs durch das Fahrdynamik-Regelsystem bspw. in das 
Bremssystem oder in das Lenksystem des Fahrzeugs kann 
' daraufhin das Fahrzeug stabilisiert werden. 
[0004] Das einfache Fahrzeugmodell liefert jedoch nur 
dann ausreichend exakte SoUwerte, wenn die Fahrbahn in 
der aktuell befahrenen Kurve nicht um die Langsrichtungs- 
Achse der Fahrbahn geneigt ist, d. h. wenn es sich nicht um 
eine sog. iiberhohte Kurve handelt. Tatsachiich jedoch wer- 
den Fahrbahnkurven oftmals zumindest geringfugig tiber- 
hoht gestaltet und konnen in Extremfallen quasi zu sog. 
Steiiwandkurven ausgebildet sein, um die von Fahrzeugen 
maximal erreichbare Fahrgeschwindigkdt in diesen Kurven 
zu steigem. Dabei sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass 
im vorliegenden Text des besseren Verstandnisses halber zu- 
meist von Steiiwandkurven, bei denen bekanntennaBen die 
Fahrbahn in Radialrichtung betrachtet zur KurvenauBen- 
seite hin geodatisch ansteigt, gesprochen wird, wobei jedoch 
auch lediglich geringfugig uberhohte Kurven (sowie - was 
in der Praxis relativ selten ist - auch Kurven, deren Fahr- 
bahn zur KurvenauBenseite hin geodatisch abfallt) unter den 
Bcgriff der "Steilwandkurve" fallen sollen. 
[0005] Befindet sich das Fahrzeug in einer (typischen) 
Steilwandkurve, so ist (bspw. in einer vektoriellen Darstel- 
lung) klar ersichtlich, dass aufgrund der dann geneigten 
Fahrzeug-Position zumindest ein Teil der aus derFahrzeug- 
Querbeschleunigung resultierenden Kraft durch die Erdbe- 
schleunigung kompensiert wird. Ohne dass ein unerwiinsch- 
ler Fahrzustand vorliegt kann es dann dazu konunen, dass 
die gerechneten Gieigeschwindigkeiten und Querbeschleu- 
nigungcn mit den gemessenen Gieigeschwindigkeiten und 
Querbeschleunigungen nicht mehr ubereinstimmen. Um 
solche aus dem Befahren von Steiiwandkurven resultierende 
Fehler bzw. deren Auswirkungen in Form von Eingriffen ei- 
nes Fahrdynamik-Regelsystems auszuschlieBen, arbeiten 



derzeitige Fahrdynamik-Regelsysteme mit einer relativ 
breiten sog. Totzone, in der gewisse Unstimmigkeiten unbe- 
riicksichtigt bleiben. 

[0006] In einer Steilwandkurve verandert namlich der 
5 quasi verbleibende, senkrecht zur Erdbeschleunigung (bzw. 
Erdanziehungskraft) wirkende Anteil bzw. Anteils-Vektor 
aus der Querbeschleunigung bzw. Queibeschleunigungs- 
Kraft die vom Fahrzeug- Aufbau aus in Richtung der (eben- 
falls geneigten) Fahrbahn wirkende Kraft bzw. Beschleuni- 
10 gung. Das Fahrzeug erfahrt somit beim Durchfahren einer 
Steilwandkurve eine andere aus der (Juerbeschleunigung 
(bzw. Querbeschleunigungskraft) und der Erdbeschleuni- 
gung (bzw. Erdanziehungskraft) resultierende Beschleuni- 
gung bzw. Kraft in Richtung der Fahrbahn, als dies beim 
15 Durchfahren einer nicht uberhohten Kurve unter gleicher 
Querbeschleunigung (bzw. gleicher Querbeschleunigungs- 
kraft) der FaU ist. 

[0007] Es wurde daher bereits versucht, mit einem im we- 
sentlichen gangigen Fahrdynamik-Regelsystem bzw. mit 
20 den von diesem verwendeten Messfiihlem oder Sensoren 
die Tatsache erkennen zu konnen, dass sich ein Fahrzeug in 
einer Steilwandkurve bewegt Die eingangs genannte 
DE 197 49 058 Al zeigt hierfiir ein Beispiel. Dabei werden 
aus den verfiigbaren Sensorsignalen zusatzlich sog. Ver- 
25 gleichsgroBen ermittelt und daraus unter ROckgrifF auf die 
Sensorsignale geeignete Plausibilitatsabfragen durchge- 
fiihrt. Insbesondere dient dabei die Giergeschwindigkeit als 
eine solche VergleichsgroBe. Diese Plausibilitatsabft-agen 
miissen dabei iiber einen gewissen Zeitraum durchgefuhrt 
30 werde, was nicht nur aufwandig ist, sondem insbesondere 
zur Folge hat, dass die sog. Steilwanderkennung nur mit ei- 
nen zeitlichen Verzug erfolgen kann. 
[0008] Um sofort erkennen zu konnen, dass ein Fahrzeug 
in eine Steilwandkurve einfahrt und somit den soeben ge- 
35 nannten zeitlichen Verzug zu vermeiden, ist grundsatzlich 
der Einbau eines zusatzlichen Sensors in das Fahrzeug vor- 
stellbar, welcher die Drehrate um die Fzg.-Langsachse 
misst. Jedoch verhindert (bekanntermaBen) die ohne defi- 
nierte Stutzstellen unvermeidbare Aufintegration des Si- 
40 gnakauschens bei fahrzeugtauglichen Sensoren eine exakte 
Auswertung. Zur Abhilfe musste erkennbar sein, wann die 
Fahrbahnneigung in (Juerrichtung den Wert "Null" besitzt, 
was mit einfachen Mitteln jedoch nicht moglich ist. Im Ubri- 
gen sind fahrzeugtaugliche Drehratensensoren relativ teuer, 
45 wahrend die ublichen, von Fahrdynamik-Regelsystemen be- 
notigten und bereits vorhandenen Sensoren dieses ge- 
wtinschte Signal nicht liefem konnen. 
[0009] Auch ggf. an das Fahrzeug ubermittelbare Daten 
aus einem bzw. fur ein Navigationssystem, die bekannter- 
50 maBen eine Vielzahl von Informationen uber den Fahrbahn- 
verlauf enthalten konnen, liefem keine Information uber die 
Fahrbahn-Quemeigung bzw. eine Steilwandkurve sowie de- 
ren Ausgestaltung. Andererseits ist jedoch eine Steilwander- 
kennung wunschenswert, da - wie bereits erlautert wurde - 
55 bisherige Fahrdynamik-Regelsysteme aufgrund deren Feh- 
lens eine relativ unempfindliche Voreinstellung benotigen, 
um unnorige Fehlermeldungen zu vermeiden. 
[0010] Eine AbhilfemaBnahme fiir diese geschilderte Pro- 
blematik aufzuzeigen, ist demzufolge Aufgabe der vorlie- 
60 genden Erfindung. 

[0011] Die Losung dieser Aufgabe ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass aus einer Beschleunigung des Fahrzeug- Auf- 
baus in einer zur Fahrbahn senkrechten Richtung (und ins- 
besondere zur Fahrbahn hin gerichtct) in Verbindung mit ci- 
65 ner erkannten Kurvenfahrt auf das Befahren einer Steil- 
wandkurve bzw. einer uberhohten Kurve geschlossen wird. 
Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind Inhalt der Un- 
teranspriiche. 



DE 102 20 

3 

[0012] ErfindungsgemaB wird der weiter oben bereits ge- 
schilderte Effekt, dass beim Befahren einer Steilwandkurve 
aufgrund der Fahrbahnneigung unter Einfluss der Querbe- 
schleunigung der Fahrzeug-Aufbau verstarkt in Richtung 
zur Fahrbahn bin beschleunigt wird, dazu genutzt, urn die- 5 
sen Fahrzustand (in einer sog. Steilwandkurve bzw. das Ein- 
fahren in eine solche) zu erkennen. Dabei soli zusatzlich ab- 
gefragt werden, ob das Fahrzeug aktuell in einer Kurve be- 
wegt wird bzw. ob aktuell eine Kurvenfahrt erfolgt, was 
bspw, iiber einen vom Fahrer des Kraftfahrzeugs voigegebe- lO 
nen Lenkradwinkel plausibillsiert w^den kann. Ohne eine 
solche Lenkradwinkelanderung ist zumindest auf oflfentli- 
chen Fahrbahnen praktisch keine Einfahrt in eine Kurve mit 
groBer Oberhohung moglich. Durcb diese weitere Abfrage 
konnen somit Anderungen des Auftriebs des Fzg.-Aufbaus, 15 
die sich beispielsweise bei boigem Gegenwind einstellen 
konnen, eliminiert werden. Auch weitere Fehlerquellen kon- 
nen dadurch, dass neben einer Feststellung, dass eine Be- 
schleunigung in Vertikairichtung oder in einer zur Fahrbahn 
senkrechten Richtung erfolgt, weiterhin eine Feststellung 20 
iiber eine Kurvenfahrt erfolgt, zumindest im wesentlichen 
ausgeschlossen werden. 

[0013] Dabei ist es vorteilhaflerweise mit dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren moglich, aus einer (signifikanten) Fzg.- 
Aufbau-Beschleunigung in Vertikakichtung bzw. in einer 25 
zur Fahrbahn senkrechten Richtung beieits beim Einfahren 
in eine sog. Steilwandkurve auf diesen Sachverhalt zu 
schlieBen, so dass dieses Verfahren spontan reagiert bzw. 
sehr schnell anspricht. Nochmals auf die Theorie bzw. auf 
das Prinzip des erfindungsgemaBen Verfahiens zuriickkom- 30 
mend, addieren sich in Fahrbahn-Kurven mit groBer Quer- 
ncigung (bis hin zur Steilwand) die Erdbeschlcunigung und 
die Querbeschleunigung vektoriell zu einer resultierenden 
Beschleunigung in Richtung zur Fahrbahn (oder in seltenen 
Fallen auch entgegengesetzt, stets jedoch in einer zur Fahr- 35 
bahnoberflache senkrechten Richtung), welche groBer ist als 
die Erdbeschlcunigung. Im Fahrzeug selbst kann im Ex- 
tremfall keine (Juerbeschleunigung mehr gemessen werden, 
dagegen aber eine signifikante Erhohung der Vertikalbe- 
schleunigung. 40 
[0014] Diese Anderung der Erdbeschlcunigung insbeson- 
dere bei Einfahrt in eine Steilwandkurve kann nun bspw. mit 
einem vertikal messenden Beschleunigungssensor erfasst 
werden, d. h. dass zum Registrieren bzw. Messen einer sol- 
chen Beschleunigung des Fzg.-Aufbaus in Richtung der 45 
Fahrbahn (oder auch entgegengesetzt) grundsatzlich ein ge- 
eigneter Sensor, namlich ein solcher zur Ermittlung der Ver- 
tikalbeschleunigung, im Fahrzeug bzw. am Fzg.-Aufbau 
vorgesehen sein kann. Eine Anderung der sensierten Verti- 
kalbeschleunigung in Kurven ist dann ein Mafi fiir die Kur- 50 
vcniiberhohung (fails eine Kurve bzw. eine Kurvenfahrt auf 
geeignete Weise erkannt ist). 

[0015] Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass ein 
Sensor mit vertikaler Messrichtung wegen der Abhangigkeit 
vom Cosinus des Neigungswinkels der Fahrbahn in Qucr- 55 
richtung nur relativ groBe Neigungswinkel erkennen kann, 
kann es empfehlenswert sein, einen solchen (zusatzlichen) 
Beschleunigungs-Sensor im Sinne fein auswcrtbarer Si- 
gnale in einem Winkel von bspw. 45° zum (bereits vorhan- 
denen) Querbeschleunigungs-Sensor versetzt zu verbauen. 60 
Eine Auswertung der Signale bcider Beschlcunigungssenso- 
ren ermoglicht dann eine hinsichtlich der Genauigkeit ge- 
steigerte Auswertung bzw. Feststellung der Quemeigung 
der Fahrbahn bzw. des Fahrzeugs. 

[0016J Ein gewisser Nachteil der soweit beschriebenen 65 
Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens be- 
steht jedoch darin, dass zumindest ein weiterer Beschleuni- 
gungs-Messaufnehmer benotigt wird, an den dariiber hinaus 
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relativ hohe Genauigkeits- bzw. Empfindlichkeits-Anforde- 
rungen gestellt werden. Ublicherweise sind in Kraftfahrzeu- 
gen mit Fahrdynamik-Rcgelsystemen namlich nur Sensoren 
fur die Querbeschleunigung und ggf. kuoflig auch fur die 
Langsbescheunigung im Hinblick auf eine Steigungserken- 
nung vorhanden. Bekannt sind andererseits elektronisch re- 
gelbare StoBdampfer mit veranderbarer Dampfercharakteri- 
stik, zu deren Ansteuerung ebenfalls zumindest ein Vertikal- 
beschieunigungs-Aufnehmer benotigt wird. Ist somit ein 
derartiges Dampfer-Systera im Fahrzeug verbaut, so ist - 
zumindest die Hardware betiefifend - zur Umsetzung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens praktisch kein zusatzlicher 
Aufwand notig. 

[0017] Kein eigenstandiger Vertikalbeschleunigungs-Sen- 
sor zur Messung einer Beschleunigung in VertikaWchtung 
ist vorteilhaflerweise erforderlich, wenn - wie weiterhin 
vorgeschlagen wird - eine Beschleunigung des Fahrzeug- 
Aufbaus in Richtung der Fahrbahn aus den Signalen zumin- 
dest eines Hohenstandssensors, mit Hilfe dessen der Ab- 
stand zwischen dem Fahrzeugaufbau und einem Fahrzeug- 
Rad bzw. einem damit verbundenem Fahrwerksteil gemes- 
sen werden kann, ermittelt wird. Derartige Hohenstandssen- 
soren sind namlich bereits an vielen Kraflfahrzeugen serien- 
maBig verbaut und konnen zu einer Vielzahl von Zwecken 
vorgesehen sein bzw. es konnen deren Signale zu unter- 
schiedlichen Zwecken ausgewertet werden. Beispielsweise 
kann eine Niveauregelanlage auf die Signale von Hdhen- 
standssensoren zugreifen, ebenso wie eine Einstellvorrich- 
tung fiir die sog. Xenon-Scheinwerfer, ggf. ein Luftfedersy- 
stem oder weiteres mehr. So sind Hohenstandssensoren fiir 
alle Fahrzeuge mit Xenon-Licht gesetzlich voi^geschrieben, 
um den Nickwinkel des Fzg.-Aufbaus zuverlassig zu erfas^ 
sen und iiber die Leuchtweitenreguliening eine Blendung 
des Gegenverkehrs zu verhindem. 

[0018] Es ist moglich, dass solche Hohcnstandsinforma- 
tionen lediglich fiir eine Fahrzeugseite eines zweispurigen 
Fahrzeugs vorliegen. Hingegen kann bei Fahrzeugen, die 
mitLuftfeder-Systemen ausgeriistet sind, je nach Bauart des 
Systems fiir jedes Rad ein Federweg signal und somit ein 
Hohenstandssignal, ggf. zusatzlich ein Luftfeder-Innen- 
drucksignal vorhanden sein, so dass dann Hohenstandssen- 
soren fur beide Fahrzeugsciten vorhanden sein konnen. Un- 
abhangig hiervon ist grundsatzlich der besondere M^rteil ei- 
ner Verarbeitung der Signale von Hdhenstandssensoren 
darin zu sehen, dass kein eigenstandiger Bescheunigungs- 
sensor erforderlich ist. Es kann namlich ebenso gut aus den 
zeitlich differenzierten Signalen zumindest eines sog. H6- 
henstandscnsors auf die erfindungsgcmaB zu iiberwachende 
Beschleunigung des Fzg.-Aufbaus zur Fahrbahn hin (bzw. 
von dieser weg) geschlossen werden. 
[0019] Vorgeschlagen ist somit der Weg iiber die Auswer- 
tung der bereits vorhandenen Hohenslandssignale ohne eine 
zusatzliche Sensorik, d. h. ohne einen zusatzlichen Vertikal- 
beschleunigungssensor, wenngleich ein solcher durchaus 
vorhanden sein kann, evtl. auch nur zur Durchfuhrung eines 
Signalabgleichs. Dabei fuhrt eine bei einer Fahrt in einer 
Steilwandkurve auftretende Anderung der Kraft in Richtung 
zur Fahrbahn hin bzw. allgemein in einer zur Fahrbahnober- 
flache senkrechten Richtung stets zu einem veranderten Fe- 
derweg im Radaufhangungssystem des Fahrzeugs, und zwar 
abhangig von der Fzg.-Fahr-Geschwindigkeit, von der 
Oberhohung der Kurve und vom Kurvenradius. 
[0020] Zwei- oder mehrachsige Kraftfahrzeuge konnen 
mit einer sog. NiveaurcguUerungsanlage ausgeriistet sein, 
wobei diese zumeist den Hohenstand des Fzg.-Aufbaus ge- 
geniiber den Radfiihrungsgliedem an der Fzg.-Hinterachse 
verandert. In diesem Falle kann eine Auswertung der Hin- 
terachsfeder-Wege bzw. der Hohenslandssignale an der 
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Fzg.-Hinterachse insbesondere bei einer schnell reagieren- 
den Niveauregelanlage zu falschen Resultaten fiihren, wes- 
halb weiter vorgeschlagen wird, dass das oder die Hohen- 
standssignal(e) im Bereich eines cxler der an einer Achse 
ohne eine Niveauregeleinrichtung, insbesondere an der Vor- 5 
derachse befindlichen Rades oder Rader ausgewertet wird/ 
werden. Vorteilhafterweise sind die Federwege (bzw. Ho- 
henstandssignale) an der Vorderachse des Fahrzeugs ohne- 
hin unempfindlicher gegeniiber Anderungen der Beladiing 
des Fahrzeugs. Bei Fahrzeugen, die nicht mit einer Niveau- 10 
regulierungsanlage ausgerUstet sind, ist jedocb ohne weite- 
res eine Auswertung auch bezuglich des oder der an der 
Fzg.-Hinterachse vorgesehenen Hdhenstandssensors oder - 
Sensoren moglich. 

[0021] Eine Einfahrt in eine (stark) iiberhohte Kurve ist 15 
grundsatzlich am parallelen Einfedern der Vorderrader zu 
erkennen, jedoch fuhrt auch eine Verzogerung des Fahr- 
zeugs in L^gsrichtung bspw. durch einen vom Fahrer ange- 
legten Bremsdruck oder durch ein Schleppmoment des 
Fzg.-Antriebsaggregats zu einera solchen Verhalten. Um bei 20 
Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens moglicher- 
weise aus derartigen Nickbewagungen resultierende Fehler 
sicher auszuschlieBen, wird weiter voigeschlagen, dass eine 
durch eine Nickbewegung des Fzg.-Aufbaus hervorgerufene 
Hohenstandsanderung durch eine Berucksichtigung der Ho- 25 
henstandssignale an alien Fzg.-Achsen und/odcr durch eine 
Beriicksichtung von Antriebskraften oderBiemskraften kei- 
nen Eingang in die Steilwand-Erkennung findet In anderen 
Worten ausgedriickt kann soniit ein Veigleich der Hohen- 
standssignale (bzw. deren Diffemtialquotienten) fur beide 30 
Achsen einen moglichen Fehlschluss aus einer stattfinden- 
den Nickwinkelanderung eliminieren. Ein solcher Fehl- 
schluss kann aber auch durch die Berucksichtigung der 
Fahr-Geschwindigkeit des Fahrzeugs in Verbindung mit ei- 
ner Berucksichtigung eines Bremsvorganges (und somit 35 
bspw, eines Bremsdrucksignals) sowie des einwirkenden 
Momentes des Fzg.-Antriebsaggregates vermieden werden. 
Durch tiberwachung derartiger Faktoren oder Einflussgro- 
6en, die bekanntermaBen insbesondere bei hoheren Fahr- 
Geschwindigkeiten ein Nicken des Fzg.-Aufbaus, d. h. eine 40 
Kippbewegung um die Fzg.-Querachse hervorrufen konnen, 
kann eine festgestellte Hohenstandsanderung einer solchen 
Nickbewegung zugeordnet werden, so dass dann nicht auf 
die Einfahrt in eine Steilwandkurve geschlossen werden 
kann bzw. geschlossen wird. 45 
[0022] Im iibrigen ist es auch moglich, Storeinflusse mit- 
tels einer geeigneten Filterung der Fahrzeug-Hohenstands- 
Signaie insbesondere mit einer relativ langen Zeitkonstanten 
(in einer GroBenordnung hoher 1 Sekunde) weitgehend zu 
eliminieren. Insbesondere wenn nur ein Hohenstands-Signal 50 
fur cine Fahrzcugseite eines zweispurigen Fahrzeugs vor- 
handen ist, kann (sicherheitshalber) die Zeitkonstante der 
Filterung soweit erhoht werden, dass mogliche Effekte 
durch eine asynrmietrische Bodenwelle ausgeschlossen wer- 
den. 55 
[0023] Wahrend einer Kurvenfahrt des Fahrzeugs konnen 
Radhubanderungen auftreten, ohne dass sich die Gesamt- 
Radaufstandkraft andert. Dieser bekannt Effekt wird als 
Aufstiitzen bezeichnet, wobei der Fzg.-Aufbau gegeniiber 
den Radem angehoben wird, ohne dass sich dabei die Rad- 60 
last andert. Um daraus resultierende Fehlinterpretationen zu 
vermeiden, kann auch ein sog. Aufstutzfaktor in die erfin- 
dungsgemSfie Erkennung einer Steilwandkurve bzw. in die 
Ermittlung der entsprechendcn Kurveniiberhohung mit cin- 
gehen, wobei dieser Aufstutzfaktor seinerseits aus dem Kur- 65 
venradius bzw. dem vom Fahrer aufgebrachten Lenkwinkel 
(oder Lenkradwinkel) sowie der aktuellen Fzg.-Fahr-Ge- 
schwindigkeit enrechnel werden kann. 



[0024] Weiter oben wurde bereits erlautert, wie evtl. Stor- 
einfliisse aus Nickbewegungen des Fzg.-Aufbaus bei An- 
wendung des erfindungsgemaBen Verfahrens eUminiert wer- 
den konnen, wobei ausdriicklich darauf hingewiesen sei, 
dass dies nicht nur dann, wenn die Signale eines oder meh- 
rerer Hohenstandssensoren ausgewertet werden, so erfolgen 
kann, sondem auch dann, wenn die (beim Befahren von 
Steilwandkurven) festzustellende Beschleunigung des Fzg.- 
Aufbaus im wesentlichen in Vertikakichtung bzw. zur Fahr- 
bahn bin mittels eines Vertikal-Beschleunigungsaufnehmers 
Oder dgl. ermittelt wird. 

[0025] Vergleichbares gilt fiir eine Wankbewegung des 
Fzg.-Aufbaus, d. h. ein Verschwenken um die Fzg.-Langs- 
achse. Diese kann entweder durch Berucksichtigung der Hd- 
henstandssignale an den beiden Radem einer Fzg.-Achse 
und/oder durch eine Abschatzung des Wankwinkels aus der 
gemessenen Fzg.-Querbeschleunigung festgestellt werden, 
und soli dann (analog einer Nickbewegung aufgrund einer 
positiven oder negativen Fzg.-Langsbeschleunigung) kei- 
nen Eingang in die erfindungsgemaBe Steilwand-Erkennung 
finden. In anderen Worten ausgedriickt ist ein Wankwinkel 
entweder bereits bekannt, namlich dann wenn links- und 
rechtsseidg bevorzugt an der Fzg.- Vorderachse jeweils ein 
Hohenstandssensor vorgesehen ist, oder es kann der Wank- 
winkel iiber den - im Fahrdynamik-Regelsystem bereits 
vorhandenen - Messwert der Fzg.-Querbeschleunigung ab- 
geschatzt werden. Zwischen dem Wankwinkel und der Fzg.- 
Querbeschleunigung besteht nMmlich im wesentlichen ein 
direkter Zusammenhang iiber die Federkennlinie, die entwe- 
der in einer elektronischen Steuereinheit (bspw. des Fahrdy- 
namik-Regelsystems) als bekannt abgelegt sein kann oder 
iiber eine ggf, vorgesehene sog. Beladungserkennung zu- 
mindest in groben Stufen erlembar ist. 
[0026] Weiterhin konnen Unterschiede beziiglich der 
moglichen Fahrzeug-Masse beriicksichtigt werden, indem 
das Fzg.-Aufbau- Verhalten bzw. die Hohenstandssignale im 
FaUe einer positiven oder negativen Beschleunigung in 
Fzg.-Langsrichtung beobachtet wird/werden. Defacto sind 
Abweichungen der absoluten Hohenstande (zwischen dem 
Fzg.-Aufbau und den Radem bzw. der Fahrbahn), hervorge- 
rufen durch hohe Radlasten bzw. unterschiedlich starke Be- 
ladung des Fahrzeugs, unvermeidbar, was zu einer Verfal- 
schung der Mess-Ergebnisse im Hinblick auf den Grad der 
Uberhohung einer durchfahrenen Steilwandkurve ftihren 
kann. Andererseits ist es moglich, eine aktuelle Fahrzeugbe- 
ladung ausreichend genau aus dem Fahrverhalten des Fahr- 
zeugs zu ermitteln, bspw. durch Beobachtung der Hohen- 
standswerte bei Anfahrvorgangen, wozu auf die nicht vor- 
veroffentlichten deutschen Patentanmeldungen 10148 091 
und 101 48 096 verwiesen werden kann. Wenn bspw. mit- 
hilfe des darin beschriebenen Algorithmus die aktuelle Be- 
ladung des Fahrzeugs bzw. die aktuelle Fzg .Masse ausrei- 
chend genau bekannt ist, so kann diese auch im Rahmen des 
vorUegenden erfindungsgemaBen Verfahrens beriicksichtigt 
werden, um aus dem Grad der Hohenstandsanderung - dann 
in Kenntnis der Fzg.-Masse - den Grad der Uberhohung der 
soeben befahrenen Steilwandkurve bestimmen zu konnen. 
[0027] Grundsatzlich kann also nicht nur festgestellt wer- 
den, dass eine Steilwandkurve oder iiberhohte Kurve befah- 
ren wird, sondem es kann auch deren Uberhohung, d. h. die 
Fahrbahn-Neigung in Fahrbabn-Querrichtung ausreichend 
genau bestiimnt werden. Hierfur kann ein entsprechender 
Auswertealgorithmus geeignet ausgelegt werden, und zwar 
unabhangig davon, ob die sog. Steilwanderkennung mittels 
zumindest eines geeigneten Beschleunigungssensors oder 
unter Auswertung der Signale eines oder mehrerer Hohen- 
sandssensoren erfolgt, 

[0028] Was die Anforderungen an die Signalqualitat der 
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Hohenstandssensorik betrifil, so sind diese zur Erzielung ei- 
ner ausreichend genauen Aussage uber eine Kurven-Ober- 
hohung nicht hoher als beim bereits bisherigen Anwen- 
dungsgebiel, namlich fur die Leuchtweitenregulierung (ins- 
besondere von Xenon- Scheinwerfem), da niir relativ 5 
schnelle Anderungen und nicht absolute Hohenstande er- 
kannt werden sollen. Daher konnen die Toleranzen furTem- 
peraturfehler und Linearitatsfehler der Hohenstandssignale 
relativ hoch liegen. Im ubrigen kann - wie weiter oben be- 
reits erwahnt wurde - ein Abgleich rait einem ggf. bereits lO 
verbauten Sensor zur Ermittlung der Vertikalbeschleuni- 
gung (bspw. in Verbindung mil elektronisch regelbaren 
Dampfersystemen) erfolgen, bspw. um einen Einfluss von 
langwelligen Fahrbahn-Unebenheiten auf das Fahrzeugge- 
wicht zu korrigieren. is 
[0029] Insgesanit ist aus der Auswertung der Hohen- 
standssignale eine Information uber eine Einfahrt in eine 
Steilwandkurve ableitbar sowie deren Uberhohung feststell- 
bar, wobei im Hinblick auf realitatsnahe Messergebnisse die 
verfugbaren Sensorsignale geeignet gefiltert, insbesondere 20 
mil geeigneter Frequenz tiefpassgefiltert werden konnen. 
Man erhalt mit dem erfindungsgemaBen Verfahren eine aus- 
reichend genaue Information uber eine Fahrbahnquemei- 
gung, bevorzugt ohne zusatzliche Sensorik. Mit diesen zu- 
satzlichen Informationen bzw. mit einer solchen zusatzli- 25 
chen EingangsgroBe kann ein Fahrdynamik-Regelsystem ei- 
nes Kraftfahrzeugs, bspw. Personenkraftwagens, gegenuber 
dem heutigen Stand wesentlich verfeinert abgestimmt wer- 
den, da Fehlermeldungen bei stark iiberhohten Kurven ver- 
mieden werden konnen. Diese Infonnationen uber das Be- 30 
fahren einer Steilwandkurve konnen im ubrigen auch bei re- 
gelungstechnischen Eingriffen in das Lenksystem des Fahr- 
zeugs verwertet werden, ebenso wie bei einer Leuchtweiten- 
Regulierung bzw. Scheinwerfer-Lichtkegel-Positionierung, 
wobei noch darauf hingewiesen sei, dass durchaus eine Viel- 35 
zahl von Details abweichend von obigen Erlauterungen ge- 
staltet sein kann, ohne den Inhalt der Patentanspriiche zu 
verlassen. 

Patentanspriiche 40 

1 . Verfahren zur Erkennung einer S teilwandkurvc oder 
einer iiberhohten Kurve an einem in eine solche Kurve 
hineinbewegten insbesondere zweispurigen Fahrzeug, 
insbesondere durch ein Fahrdynamik-Regelsystem, 45 
welches das Kurvenfahrverfaalten des Fahrzeugs unter 
Auswertung verschiedener Sensorsignale tiberwacht 
und ggf. durch Systemeingriffe beeinflusst, dadurch 
gekennzeichnet, dass aus einer Beschleunigung des 
Fahrzeug-Aufbaus in einer zur Fahrbahn senkrechten so 
Richtung und dabei insbesondere zur Fahrbahn hin ge- 
richlet in Verbindung mit einer erkannlen Kurvenfahrt 
auf das Befahren einer Steilwandkurve bzw. einer iiber- 
hohten Kurve geschlossen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 55 
net, dass eine Beschleunigung des Fahrzeug-Aufbaus 

in Richtung der Fahrbahn aus den Signalen zumindest 
eines Hohcnstandsscnsors, mit Hilfe dcssen der Ab- 
stand zwischen dem Fahrzeugaulbau und einem Fahr- 
zeug-Rad bzw. einem damit verbundenem Fahrwerk- 60 
steil gemcssen werden kann, ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2 fiir ein zweiachsiges 
Kraftfahrzeug, insbesondere einen Personenkraftwa- 
gen, dadurch gekennzeichnet, dass das oder die Hohcn- 
standssignal(e) im Bereich eines oder der an einer 65 
Achse ohne eine Niveauregeleinrichtung, insbesondere 

an der Vorderachse befindlichen Rades oder Rader aus- 
gewertet wird/werden. 
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4. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Beschleu- 
nigung des Fzg.-Aufbaus in Richtung der Fahrbahn aus 
den Signalen eines geeigneten Sensors zur Ermittlung 
der Verdkalbeschleunigung ermittelt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine durch eine 
Nickbewegung des Fzg.-Aufbaus hervorgerufene Ho- 
henstandsanderung durch Beriicksichtigung der Ho- 
henstandssignale an alien Fzg.-Achsen und/oder durch 
Beriicksichmng von Antriebskraften oder Bremskraf- 
ten keinen Eingang in die Steilwand-Erkennung findet. 

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Wankbe- 
wegung des Fzg.-Aufbaus durch Beriicksichtigung der 
Hohenstandssignale an den beiden Radem einer Fzg.- 
Achse und/oder durch durch eine Abschatzung des 
Wankwinkels aus der gemessenen Querbeschleuni- 
gung keinen Eingang in die Steilwand-Erkennung fin- 
det. 

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, das Unterschiede 
beziiglich der moglichen Fahrzeug-Masse beriicksich- 
tigt werden, indem das Fzg.-Aufbau-Verhalten bzw. die 
Hohenstandssignale im Falle einer positiven oder nega- 
tiven Beschleunigung in Fzg.-Langsrichtung beobach- 
tet wird/werden. 

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-^ 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohen- 
standssignale mil einer relativ langen Zeitkonstanten 
(insbesondere in einer Grofienordnung groBer 1 sec.) 
gefiltert werden. 

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein sog. Auf- 
stiitzfaktor zur Beriicksichtigung des Aufstiitzens bei 
Kurvenfahrt mit eingeht, der insbesondere aus dem ak- 
tuellen Lenkwinkel und der Fzg.-Fahr-Geschwindig- 
keit errechnet wird. 
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